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Abstrak
Analisis kandungan logam berat cadmium (Cd) pada tanah dan cacing tanah telah dilakukan di TPAS Piyungan
Bantul untuk mengetahui tingkat pencemaran Cd dalam tanah. Penelitian dibagi menjadi penelitian di lapangan yang
meliputi pengambilan sampel tanah-cacing tanah dan pengukuran parameter lingkungan, serta penelitian di
laboratorium yang meliputi analisis kandungan kadmium, bahan organik dan tekstur tanah. Tingkat pencemaran
kadmium ditentukan menggunakan Indeks Kontaminasi-Polusi. Hasil penelitian memperlihatkan kandungan kadmium
pada tanah di TPAS Piyungan antara tidak terdeteksi (< 0.01) – 0.47 ppm. Kandungan kadmium di TPAS Piyungan
lebih rendah dibandingkan jumlah maksimum kadmium yang diperbolehkan di tanah dan khusus untuk zona III dan
zona I titik sampling 1 dan 2 lebih tinggi dari standar kandungan kadmium pada tanah yang bebas polusi, sedangkan
kandungan kadmium pada tanah kontrol lebih rendah dibandingkan kandungan kadmium secara umum pada tanah
bebas polusi tersebut. Kandungan kadmium dalam tanah di lokasi TPAS tidak selalu lebih tinggi bila dibanding kontrol.
Cacing tanah mengandung kadmium antara 0.35 – 0.45 ppm, kandungan kadmium dalam cacing tanah di beberapa
lokasi TPAS lebih rendah dibanding kontrol. Tingkat pencemaran kadmium di TPAS Piyungan berada pada tingkat
kontaminasi sangat ringan hingga kontaminasi sangat berat. Lokasi TPAS yang masih aktif digunakan memiliki tingkat
kontaminasi lebih tinggi bila dibanding lokasi lain. Rasio kadmium pada tanah dan cacing tanah di TPAS Piyungan
adalah 0.13 : 1.75.
Kata Kunci: kadmium, tanah, cacing tanah, indeks kontaminasi-polusi
Abstract
Cadmium (Cd) analysis has been done at Piyungan TPAS (Piyungan TPAS, stands for Tempat Pembuangan Akhir
Sampah) for knowing the level of Cd contamination in soil. The research was divided into in-sites study, which
consisted of soil and earthworms sampling, and soil environmental factors measurement, and laboratory analysis, which
consisted of cadmium content, organic compounds and soil textures analysis. Cadmium pollution level analyzed with
Contamination-Pollution Index. The results showed that cadmium content in soil were undetected (<0.01) – 0.47 ppm, it
had lower content than maximum cadmium content allowed in soil. Especially for zone III and zone I sampling point 1
and 2, they had higher soil cadmium content than cadmium content standard for unpolluted soil, and for control areas,
they had lower cadmium content than maximum cadmium content allowed in soil. The cadmium content in Piyungan
TPAS soil were not always higher than control sites. Earthworms contained 0.35 – 0.45 ppm of cadmium and in several
Piyungan TPAS’s zones contained less cadmium than control sites. Cadmium pollution level were ranged from very
slight contamination to very severe contamination. The active area of Piyungan TPAS had a worse cadmium
contamination than other area. Cadmium ratio in soil and in earthworms were 0.13 : 1.75.
Keywords: cadmium, soil, earthworms, contamination-pollution index
PENDAHULUAN
Tempat Pembuangan Akhir Sampah (TPAS)
merupakan salah satu lokasi di wilayah perkotaan
yang sangat rawan tercemar kadmium karena
kurangnya efektivitas kegiatan pengelolaan sampah
dan penanganan bahan-bahan yang mengandung
Bahan Berbahaya dan Beracun (B3) di masyarakat
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dan di TPAS sendiri. Kadmium adalah salah satu
jenis logam berat yang terdapat secara alami
sebagai hasil pelapukan batuan dan erupsi maupun
disebabkan aktivitas manusia terutama di industri
baterai kering dan pertanian (Palar, 2008).
Kadmium dapat berada di dalam tanah. Faktor
yang mempengaruhi peresapan kadmium dalam
tanah yaitu kandungan bahan organik tanah, derajat
keasaman (pH) tanah, ukuran partikel tanah,
kemampuan pertukaran ion, dan temperatur tanah
(Anonim, 2005; Palar, 2008; Kabata-Pendias,
2011). Kadmium juga dapat diserap dan
diakumulasi dalam organisme tanah yang memiliki
kemampuan resistensi terhadap kadmium. Salah
satu jenis organisme tanah yang sering dijadikan
sebagai bioindikator bioakumulasi kadmium adalah
cacing tanah. Proses penyerapan kadmium oleh
cacing tanah dipengaruhi oleh pH tanah dan jenis
cacing tanah (Tischer, 2009; Yu, 2009).
Pencemaran kadmium dalam tanah, walaupun
belum sampai menimbulkan kasus kematian dalam
jumlah besar, namun dapat menimbulkan gangguan
kesehatan bahkan kematian bagi manusia. Oleh
karena itu, penelitian mengenai kandungan
kadmium dalam tanah, baik secara langsung
maupun tidak langsung menggunakan bioindikator
pencemaran kadmium contoh cacing tanah, sangat
penting dilakukan untuk menjaga kesehatan
masyarakat.
Berdasarkan hal tersebut, tulisan ini mengangkat
permasalahan mengenai kandungan kadmium
dalam tanah dan cacing tanah, tingkat pencemaran
kadmium, dan rasio kadmium dalam tanah-cacing
tanah Tujuan penelitian ini adalah menganalisis
kandungan kadmium dalam tanah dan cacing tanah
di TPAS Piyungan, menganalisis tingkat
pencemaran kadmium di TPAS Piyungan, dan
menganalisis rasio kandungan kadmium dalam
tanah-cacing tanah.
METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan di Tempat Pembuangan
Akhir Sampah (TPAS) Piyungan seluas 12.5 ha
yang berada di Desa Sitimulyo, Kecamatan,
Piyungan Kabupaten Bantul, DIY pada bulan April
hingga bulan Juni 2012. Tahapan penelitian
meliputi survei lokasi, pengumpulan data dan
analisis data.
Survei lokasi
Tujuan survei adalah untuk menentukan titik
sampling sekaligus mengumpulkan data sekunder.
Survei lokasi dilakukan dengan cara pengamatan di
lokasi penelitian dengan bantuan Peta Rupa Bumi
Indonesia (RBI) TPAS Piyungan dengan skala 1:
75.000, selain itu digunakan peta citra zonasi TPAS
Piyungan dengan skala 1: 4.000 seperti ditampilkan
pada Gambar 1.
Pengumpulan Data
Data penelitian berupa data yang diambil
langsung di lapangan dan data yang diolah di
laboratorium. Data yang diambil langsung saat
sampling, seperti derajat keasaman (pH),
kelembaban dan suhu tanah. Data yang
memerlukan pengolahan di laboratorium berupa
sampel tanah dan cacing tanah. Sampel tanah
diolah lebih lanjut untuk dianalisis kandungan
kadmium, bahan organik dan tekstur tanah,
sedangkan sampel cacing tanah diidentifikasi
hingga tingkat genus, kemudian dianalisis
kandungan kadmium di dalam tubuhnya.
Lokasi sampling cacing tanah ditentukan
menggunakan metode purposive (Yunus, 2010)
dengan pertimbangan umur pemakaian lahan di
TPAS Piyungan. Lokasi sampling tanah ditentukan
dengan menggunakan metode purposive (Yunus,
2010) berdasarkan lokasi ditemukan cacing tanah.
Pada tiap lokasi sampling dilakukan 4 kali ulangan
pengambilan sampel. Penandaan lokasi sampling
dilakukan melalui pencatatan koordinat
menggunakan alat GPS (Global Positioning
System). Peta citra lokasi penelitian dan desain
sampling penelitian ini disajikan pada Gambar 1.
Sampel tanah diambil menggunakan cangkul
dan penggaruk tanah, sedangkan sampel cacing
tanah diambil menggunakan metode handsorting
(Maftu’ah dan Susanti, 2009). Bersamaan dengan
pengambilan sampel tanah, dilakukan juga
pengukuran parameter lingkungan tanah yaitu pH
dan kelembaban tanah menggunakan soil tester,
serta suhu tanah menggunakan termometer air
raksa.
Analisis Data
Sebagian sampel tanah yang telah diambil dari
lokasi pengambilan sampel dianalisis di
Laboratorium Tanah Fakultas Pertanian Universitas
Gadjah Mada untuk mengetahui kandungan bahan
organik total tanah dengan metode Walkley & Black
dan tekstur tanah dengan metode pemisahan 3
fraksi. Sampel cacing tanah yang telah diambil dari
lokasi penelitian diidentifikasi hingga tingkat genus
menggunakan kunci determinasi cacing tanah
Modifikasi Kemas di Laboratorium Ekologi
Fakultas Biologi UGM dan dianalisis lebih lanjut
bersama sebagian sampel tanah yang lain untuk
mengetahui kandungan total kadmium di
Laboratorium Penelitian dan Pengujian Terpadu
(LPPT) UGM dengan menggunakan metode Atomic
Absorption Spectrometer (AAS) nyala.
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Gambar 1. Peta citra zonasi TPAS Piyungan dan desain sampling penelitian, skala  1 : 4.000 (Sumber
: Citra geoeye Daerah Yogyakarta tahun 2007)
Tingkat pencemaran kadmium dianalisis
menggunakan Indeks Kontaminasi-Polusi (Indeks
K-P) berdasarkan metode Lacatusu (1998), yang
dicari dengan membagi konsentrasi kadmium hasil
analisis dengan Nilai Referensi (Nr) yaitu level
konsentrasi logam yang disarankan untuk tanah
tersebut
(1)
(2)
Keterangan:
Nr = Nilai Referensi (nilai yang disarankan)
A = persentase lempung (clay) pada sampel
tanah
MO = persentase bahan organik pada sampel
tanah
L = hasil analisis laboratorium kandungan
logam
Tabel 1. Interval signifikansi indeks K-P
Index K-P Signifikansi Simbol
< 0.1 Very slight contamination (kontaminasi sangat ringan) v.s.l.
0.10 – 0.25 Slight contamination (kontaminasi ringan) s.l.
0.26 – 0.50 Moderate contamination (kontaminasi sedang) m.l.
0.51 – 0.75 Severe contamination (kontaminasi berat) st.l.
0.76 – 1.00 Very severe contamination (kontaminasi sangat berat) v.st.l.
1.10 – 2.00 Slight pollution (polusi ringan) s.p.
2.10 – 4.00 Moderate pollution (polusi sedang) m.p.
4.10 – 8.00 Severe pollution (polusi berat) st.p.
8.10 – 16.00 Very severe pollution (polusi sangat berat) v.st.p.
> 16.0 Excessive pollution (polusi luar biasa berat) e.p.
Sumber : Lacatusu (1998)
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Gambar 2. Kandungan kadmium dalam tanah di lokasi TPAS Piyungan. Keterangan :
T=tanah, Z=zona, td=tidak terdeteksi (<0.01 ppm)
HASIL DAN PEMBAHASAN
Kandungan Kadmium dalam Tanah di TPAS
Piyungan
Kandungan kadmium dalam tanah di TPAS
Piyungan bervariasi di tiap Zona (Gambar 2).
Kandungan kadmium di zona I dan zona III lebih
tinggi dibanding zona II dan lokasi kontrol. Secara
umum, kandungan kadmium di dalam tanah di
lokasi TPAS Piyungan sebesar tidak terdeteksi
(<0.01) – 0.47 ppm, maksimum yang diperbolehkan
di tanah yaitu 5 ppm (Lacatusu, 1998). Tanah di
lokasi kontrol mengandung kadmium lebih rendah
dibanding kandungan secara umum pada tanah
yang bebas polusi, yaitu 0,06 ppm (Widaningrum
dkk, 2007).
Kandungan kadmium tertinggi terdapat di zona
III yang merupakan tempat pengelolaan sampah
yang masih aktif digunakan, sehingga secara
berkelanjutan mendapat masukan sampah yang
diduga mengandung kadmium, contoh baterai
kering, peralatan elektronik dan PVC. Kandungan
kadmium terendah adalah di zona II. Faktor yang
dapat menyebabkan hal tersebut adalah tidak
adanya masukan sampah dan kemungkinan
terjadinya mobilisasi logam berat yang masuk ke
dalam air tanah dan mengalir ke lokasi yang lebih
rendah. Kandungan kadmium di lokasi kontrol
sangat rendah. Hal itu disebabkan karena kondisi
tanah yang subur, ditumbuhi oleh banyak vegetasi,
tidak adanya industri yang potensial menyebabkan
pencemaran kadmium dan sangat jarang dijumpai
sampah yang potensial mengandung limbah B3.
Keberadaan kadmium di dalam tanah tidak
dapat dipisahkan dari faktor-faktor lingkungan yang
mempengaruhi peresapan logam berat ke dalam
tanah. Faktor-faktor tersebut adalah pH dan bahan
organik tanah. Kandungan kadmium di dalam tanah
dengan pH rendah cenderung lebih kecil bila
dibanding pada tanah dengan pH tinggi. Pada
kondisi tanah dengan pH rendah, unsur kadmium
akan larut dalam air tanah sehingga lebih mudah
tercuci ke lapisan bawah tanah apabila turun hujan
atau akan ikut terserap oleh akar tanaman pada
proses penyerapan nutrien. Pada kondisi tanah
dengan pH tinggi, kadmium akan terikat oleh
koloid tanah dan bahan organik atau diendapkan
dalam bentuk hidroksida, sehingga terhindar dari
proses pencucian dan penyerapan oleh akar
tanaman (Atmojo, 2003).
Bahan organik tanah turut mempengaruhi
kandungan kadmium dalam tanah. Bahan organik
akan berikatan dengan logam berat membentuk
kelasi/kelat. Kelasi bahan organik dapat mengatur
ketersediaan logam di dalam tanah (Alloway dan
Ayres, 1997).
Faktor lain yang dapat mempengaruhi
kandungan kadmium di dalam tanah adalah
kontinuitas masukan sampah, pencemaran
kadmium yang berasal dari emisi bahan bakar fosil
kendaraan bermotor, dan bioakumulasi kadmium
dalam tubuh hewan dan tumbuhan. Masukan
sampah yang teratur menyebabkan semakin banyak
sampah yang berpotensi mengandung B3 masuk ke
dalam TPAS Piyungan, sehingga berpotensi
meningkatkan kandungan kadmium dalam tanah.
Emisi bahan bakar fosil kendaraan bermotor dapat
berasal dari aktivitas pengelolaan sampah, seperti
pengangkutan dan pembuangan sampah serta
penimbunan sampah. Bioakumulasi logam berat di
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Gambar 3. Kandungan kadmium pada tubuh cacing tanah di TPAS Piyungan. Keterangan: Z=zona,
C=cacing
dalam tubuh hewan dan tumbuhan dapat
menyebabkan berkurangnya kandungan kadmium
dalam tanah. Beberapa jenis hewan dan tumbuhan
dapat mengakumulasi logam berat di dalam
jaringan dan organ tubuhnya, contoh cacing tanah,
sapi, dan rumput (Alloway dan Ayres, 1997;
Kabata-Pendias, 2011).
Kandungan Kadmium pada Tubuh Cacing Tanah
di TPAS Piyungan
Cacing tanah yang hidup di lokasi penelitian
rawan terkontaminasi logam berat. Cacing tanah
mampu menyerap logam berat melalui makanan
yang telah terkontaminasi logam berat dan melalui
difusi permukaan tubuh. Hasil analisis kandungan
kadmium dalam cacing tanah disajikan pada
Gambar 3.
Kandungan kadmium dalam cacing tanah
bervariasi pada tiap zona. Cacing tanah di zona II
mengandung kadmium paling tinggi dibanding
zona yang lain, sedangkan di zona III lebih tinggi
dibanding zona I dan kontrol, tetapi masih lebih
rendah dari zona II.
Kandungan kadmium dalam tubuh cacing tanah
di TPAS Piyungan dipengaruhi oleh jenis cacing
tanah. Cacing tanah yang termasuk dalam
kelompok cacing epigeik memiliki kandungan
kadmium lebih tinggi bila dibanding kelompok
cacing endogeik. Semakin besar kandungan bahan
organik dalam tanah menyebabkan kemungkinan
kandungan kadmium dalam cacing tanah semakin
besar (Hanafiah dkk., 2005; Tischer, 2009; Yu,
2009).
Hasil penelitian ini menunjukkan indikasi ke
arah tersebut. Cacing tanah di zona II dan zona III
didominasi oleh Eisenia sp., sedangkan di zona I
antara Lumbricus sp. dan Eisenia sp. seimbang dan
kontrol didominasi Lumbricus sp. (Gambar 3).
Kisaran kandungan kadmium dalam tubuh
cacing tanah di lokasi penelitian masih di bawah
batas mematikan bagi cacing tanah karena lebih
rendah dibanding Lethal Doses (LD50) 48 jam
kadmium pada L. terestris dan E. foetida, namun
demikian bioakumulasi kadmium tetap dapat
menyebabkan menurunnya kemampuan reproduksi
dan mengganggu pertumbuhan kokon cacing tanah
(Bengtsson et al., 1992; Kaonga et al., 2001).
Kisaran kandungan kadmium dalam cacing tanah di
lokasi penelitian yaitu 0.31 – 4.45 ppm, sedangkan
LD50 48 jam kadmium pada L. terestris 22 ppm
(Anonim, 1999) dan LD50 48 jam kadmium pada E.
foetida sebesar 253 – 1843 ppm (Nguyen dan Furst,
1988).
Tingkat Pencemaran Kadmium pada Tanah di
TPAS Piyungan
Tingkat pencemaran Kadmium pada tanah di
TPAS Piyungan ditentukan berdasarkan Indeks
Kontaminasi-Polusi (Indeks K-P) (Lacatusu, 1998)
Besarnya Indeks K-P tanah di lokasi penelitian
bervariasi pada tiap zona dan kontrol seperti yang
ditampilkan pada Gambar 4. Berdasarkan Gambar
4, tingkat pencemaran kadmium di TPAS Piyungan
berada pada tingkat kontaminasi sangat ringan
hingga kontaminasi sangat berat.
Indeks K-P kadmium dipengaruhi oleh besarnya
kandungan kadmium, bahan organik dan lempung
tanah (Lacatusu, 1998), sehingga tanah yang
memiliki nilai indeks K-P besar disebabkan karena
tanah tersebut mengandung kadmium, bahan
organik dan lempung yang lebih tinggi disbanding
tanah dengan nilai indeks K-P lebih kecil.
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Gambar 4. Indeks K-P Kadmium di TPAS Piyungan
Tabel 2. Faktor konsentrasi kadmium pada cacing tanah di TPAS Piyungan
Zona Rerata kandungan Cd pada
cacing tanah (ppm)
Rerata kandungan Cd
pada tanah (ppm)
Faktor Konsentrasi (FK)
kadmium pada cacing
tanah
Zona I 0.97 0.11 8.82
Zona II 2.75 0.02 137.50
Zona III 1.53 0.25 6.12
Rerata 1.75 0.13 13.82
Kontrol 0.55 0.01 55.00
Rasio Kadmium dalam Tanah-Cacing Tanah
Rasio kadmium dalam tanah-cacing tanah
dipergunakan untuk mengetahui kemungkinan
terjadinya bioakumulasi kadmium dalam tubuh
cacing tanah. Rasio kadmium dalam tanah-cacing
tanah pada penelitian ini disajikan pada Tabel 2.
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
kandungan kadmium cacing tanah lebih besar
dibanding kandungan kadmium dalam tanah
dengan rasio rerata kandungan kadmium dalam
tanah dan cacing tanah sebesar 0.13 : 1.75. Rasio
tersebut mengindikasikan kemungkinan terjadi
bioakumulasi kadmium dalam cacing tanah di
TPAS Piyungan.
Analisis lebih lanjut mengenai kemungkinan
terjadi bioakumulasi kadmium dapat dilakukan
dengan menghitung besarnya Faktor Konsentrasi
(FK) kadmium yang diperoleh dari
membandingkan antara besarnya kandungan logam
berat dalam cacing tanah dengan besarnya
kandungan logam berat dalam tanah tempat hidup
cacing. Hubungan antara FK dengan kemungkinan
terjadinya bioakumulasi adalah semakin besar FK
maka semakin besar kemungkinan terjadinya
bioakumulasi logam berat (Kabata-Pendias, 2011).
Hasil penelitian tentang FK kadmium pada cacing
tanah di TPAS Piyungan disajikan pada Tabel 2.
FK dipengaruhi oleh jenis cacing tanah sebab
kemampuan resistensi dan penyerapan logam berat
berbeda di setiap jenis cacing (Tischer, 2009;
Kabata-Pendias, 2011). Zona II memiliki FK
tertinggi karena cacing tanah yang ada di zona II
memiliki kemampuan resistensi dan penyerapan
kadmium relatif lebih tinggi dibanding cacing di
zona yang lain dan kontrol.
FK juga dipengaruhi oleh besarnya kandungan
kadmium dalam tanah. Kandungan kadmium yang
rendah dalam tanah dapat meningkatkan FK, hal itu
menunjukkan jumlah kadmium yang diserap oleh
organisme tanah lebih besar dibanding jumlah
kadmium dalam tanah (Kabata-Pendias, 2011).
KESIMPULAN
Kandungan kadmium dalam tanah di TPAS
Piyungan bervariasi di tiap Zona. Kandungan
kadmium di zona I dan zona III lebih tinggi
dibanding zona II dan lokasi kontrol. Secara umum,
kandungan kadmium di dalam tanah di lokasi
TPAS Piyungan sebesar tidak terdeteksi (<0.01) –
0.47 ppm.
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Kandungan kadmium dalam cacing tanah
bervariasi pada tiap zona. Cacing tanah di zona II
mengandung kadmium paling tinggi dibanding
zona yang lain, sedangkan di zona III lebih tinggi
dibanding zona I dan kontrol, tetapi masih lebih
rendah dari zona II. Secara umum, kandungan
kadmium di dalam tubuh cacing tanah di lokasi
TPAS Piyungan sebesar 0.31 – 4.45 ppm.
Tingkat pencemaran kadmium di TPAS
Piyungan berada pada tingkat kontaminasi sangat
ringan hingga kontaminasi sangat berat. Rasio
rerata kandungan kadmium dalam tanah dan cacing
tanah sebesar 0.13 : 1.75. Rasio tersebut
mengindikasikan kemungkinan terjadi
bioakumulasi kadmium dalam cacing tanah di
TPAS Piyungan.
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